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Vorrichtung und Verfahren zur Sterilisation flussiger Medien mittels UV- 
Bestrahlung und Kurzzeiterhitzung 

Die Erfindung betrifft eine Technik zur sicheren und produktschonenden UV- 
Bestrahlung und Hitze-Sterilisierung flussiger Medien und insbesondere 
Mikroorganismen und/oder Viren enthaltender Flussigkeiten (Nahrungsmittel, Milch- 
oder Fruchtsaftprodukte, chemische oder pharmazeutische Produkten, Virus- 
Vakzine, gentechnisch erzeugte Wirkstoffe oder Proteine, Wirkstoffe oder Proteine 
aus transgenen Tieren oder Pflanzen und Blutplasma oder aus Blutplasma gewonnene 
Produkte). Ein gemeinsames Merkmal der Bestrahlung mit UV-Licht und der 
Behandlung mit Hitze ist eine die Inaktivierungsreaktion begleitende unerwiinschte 
Produktschadigung, deren AusmaB durch geeignete reaktionstechnische und 
konstruktive MaBnahmen minimiert werden muss. 

Das Verfahren zur Sterilisation flussiger Medien basiert auf der zeitnahen 
Anwendung der beiden Verfahrensschritte einer Hitze- und UVC- Behandlung, die in 
der kombinierten Anwendung tiber synergetische Effekte eine besonders 
produktschonende Abtotung von Mikroorganismen und Viren erlauben. Als 
Reaktoren werden wendelfbrmige Stromungskanale mit einem produktseitig 
eingeengten Verweilzeitspektrum verwendet. Die Produktkanale werden durch 
Aufziehen eines spiralfbrmig gewellten Schlauchkorpers auf einen fur Warme oder 
UV-Strahlen durchlassigen zylindrischen Rohrkorper erzeugt. Zur Vermeidung einer 
schwer zu validierbaren Reinigung sind die Wendelreaktoren so konstruiert, dass sie 
nach der Produktbehandlung durch neue, exakt qualifizierte und sterilisierte 
Reaktoren ersetzt werden konnen. 

Die Sterilisation flussiger Medien ist eine wesentliche Ausgangsvoraussetzung fur 
den Einsatz biotechnologischer Produktionsverfahren in der Lebensmittel- und 
Pharmaindustrie. Zielsetzung ist die zuverlassige und vollstandige Abtotung von 
Mikroorganismen und/oder Viren bei gleichzeitig weitgehender Erhaltung der 
empfindlichen Wertstoffe. Hauptanwendungsgebiete der Sterilisationsverfahren sind 
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die sterile Durchfuhrung von Fermentationsprozessen, die Haltbarkeitsverlangerung 
durch sterile bzw. keimarme Lebensmittelabfullung sowie die pharmazeutische 
Verwendbarkeit biologischer Wirkstoffe humanen oder tierischen Ursprungs z.B. aus 
Organen oder Blutplasma. Fur die Anwendung biologischer Wirkstoffe wird von der 
5 FDA ein validierungspflichtiger Sterilisationsprozess mit mehreren, auf 
unterschiedlichen Wirkprinzipien basierenden Virusinaktivierungsschritten gefordert. 
Die Validierbarkeit der Sterilisationsverfahren setzt voraus, dass sich die 
verwendeten Reaktoren und Anlagen in einem exakt spezifizierbaren Zustand 
befinden. Eine Verschleppung von Kontaminationen ttber Prozesschargen hinweg 
10 muss dabei ausgeschlossen werden. 

Ein wichtiges Kriterium zur Produktschonung ist die Verklirzung der 
Produktexposition in der Reaktionszone. Da die notwendige mittlere 
Behandlungsdauer durch die am schnellsten die Reaktionszone passierenden 

15 Teilchen festgelegt wird, besteht zur Reduzierung der Behandlungsdauer die 
Forderung nach einer moglichst einheitlichen Verweilzeitverteilung innerhalb des 
Produktstroms. In der Literatur [Patent LEA 34659, LEA 35038, VDI Warmeatlas] 
wird das besonders gunstige Verweilzeitverhalten in wendelformigen 
Stromungskanalen beschrieben, das durch senkrecht zur Stromungsrichtung (Fig. 3b, 

20 (23)) wirkenden Sekundarstromungen (sog. Deanwirbel) verursacht wird (24). Wie 
Untersuchungen zur Inaktivierung von einem Modellvirus gezeigt haben, ist es 
erstmals gelungen, eine gleichmaBige, exakt kontrollierbare Behandlung der 
Produktlosungen zu realisieren. Jede's Flussigkeitselement wird bei der 
Durchstromung in die unmittelbare Nahe der Behandlungsquelle gefiihrt und damit 

25 der inaktivierenden UV-Strahlung bzw. Warme ausgesetzt. 

Neben der verbesserten Durchstromung kann gezeigt werden, dass die Kombination 
der unter gemaBigten Bedingungen durchgefiihrten Warme- und UV-Behandlung 
besonders vorteilhaft ist. Durch die kurzzeitig aufeinanderfolgende (UV-Behandlung 
30 4 des Produktstroms 1 nach Aufheizung 2 und Abkuhlung 3, s. Fig. 1) oder sich 
zeitlich uberschneidende (Aufheizung 2 des Produktstroms 1, UV-Behandlung 4 und 
Abkuhlung 3, s. Fig. 2) Abfolge beider Verfahrensschritte wird ein zusatzliches 
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synergetisches Inaktivierungspotential induziert. Dies fiihrt bei gleichem 
Inaktivierungserfolg uberraschenderweise zu einer Reduzierung der erforderlichen 
Energiebelastung und somit zu einer Verringerung der Produktschadigung im 
Gesamtprozess. Die Anwendung der thermischen Sterilisationstechnik erfordert 
mindestens zwei Reaktoren, einen fur die Aufheizung (2) und einen fur die 
anschlieBende Abktihlung (3). Zur Konstanthaltung der Produkttemperatur kann 
optional eine gut warmeisolierte Rohrleitung als Halltestrecke (s. Fig. 1 (55) ) 
zwischen Heiz- und Kuhlreaktor geschaltet werden. Bei einer innerhalb der 
thermischen Behandlung durchgefuhrten UV-Behandlung (s. Fig. 2) dient der UV- 
Reaktor als Haltemodul. 

Gegenstand der Erfindung ist ein kontinuierliches Verfahren zur Sterilisation und 
gegebenenfalls. Virusinaktivierung fluider, insbesondere waBriger Reaktionsmedien 
(1) mittels einer kombinierten Anwendung einer Warme- (2, 3, 55) und einer UV- 
Behandlung durch Bestrahlung (4), dadurch gekennzeichnet, dass die 
Warmebehandlung des Reaktionsmediums bei einer Sterilisationstemperatur von 40° 
bis 135° und die Bestrahlung bei einer Bestrahlungsdichte von 5 bis 300 W/m 2 
erfolgt. 

Weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung geeignet zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens bestehend wenigstens aus einem 
Warmebehandlungsreaktor (2), gegebenenfalls einem Temperaturhaltestrecke (53), 
einem ' UV-Bestrahlungsreaktor (4) und einem Kuhlreaktor (3), dadurch 
gekennzeichnet, dass der vom Reaktionsmedium (Produkt) (1) durchstromte 
Sterilisations- und/oder Inaktivierungsraum (8) mindestens des Bestrahlungsreaktors 
(4) und des Warmebehandlungsreaktors (2) durch einen verformbaren 
wendelformigen profilierten Hohlzylinder gebildet wird, der auf einen fur 
eingesetzte Sterilisations- oder Inaktivierungsenergie (7) durchlassigen, starren, 
geraden, zylindrischen Stutzkorper (6) wandschliissig aufgezogen ist. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen. 
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Beispiele: 

Als Vorrichtung zur Durchfuhrung der Sterilisation und Virusinaktivierung werden, 
wie in den Fig. 3, 3a und 3b dargestellt, erfindungsgemaB Reaktoren mit 
wendelformigen Kanalen (8) eingesetzt. Die Herstellung der Kanale erfolgt durch 
Aufziehen eines gewendelten Schlauches (5) auf einen zylindrischen Stutzkorper (6). 
Durch eine geeignete Geometrie des gegenuber dem Stutzkorper (6) im 
Innendurchmesser geringfiigig verminderten Wellschlauches (5) wird eine straffe, 
kraftschliissige Verbindung zwischen beiden Reaktor-elementen hergestellt. 
Hierdurch lassen sich die sonst durch Spalte zwischen den Stromungskanalen 
verursachten axialen Kurzschlussstromungen verhindern, die, wie Untersuchungen 
belegen, eine starke Verbreiterung der Verweilzeitverteilung zur Folge hatten. Der 
Produktfluss ist gunstigerweise aufwarts gerichtet, um einer Ruckvermischung des 
Produktstroms durch entgegenstromende Gasblasen zu vermeiden. Ein Aufblahen 
des Wellschlauches (5) infolge des bei groBeren Produktstromen ansteigenden 
Druckverlustes ist wegen der Ausbildung von Kurzschlussstromungen unerwunscht 
und wird erfindungsgemaB durch eine entsprechend dimensionierte Wandstarke des 
Wellschlauches (5) und/oder in den Wellschlauch eingelegte Metallarmierungen 
und/oder eine Ummantelung (21) verhindert. Die Gestaltung eines Mantelrohres ist 
dabei gunstigerweise so festzulegen, dass der Innendurchmesser des Mantels 
geringfiigig kleiner ist als der Schlauchauflendurchmesser, um ohne nennenswerte 
Schlauchdeformation einen zusatzlichen Anpressdruck zu erzeugen. Bei kleinen 
DruckVerlusten kann ein auf den Wellschlauch einfach aufzubringender 
Schrumpfschlauch die Druckstabilitat verbessern. Weitere ebenfalls auch nach der 
Modulherstellung anwendbare Mantelkonstruktionen konnten z.B. aus Halbschalen 
und mehrlagig gewickelten GFK-Schichten gefertigt werden. 

Der Energieeintrag erfolgt durch das Stutzrohr (6), das zur UV-Behandlung (s. Fig. 4 
und 4a) als fur UV-Strahlen durchlassiges Quarzrohr (65) und zur thermischen 
Behandlung (s. Fig. 5, 5a, 5b und 5c) als dunnwandiges, gut warmeleitendes 
Metallrohr (34) ausgeflihrt ist. Bei beiden Sterilisationsmethoden bilden sich Belage 
auf den fur den Energieeintrag genutzten Oberflachen des Stutzkorpers. Eine 
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Abreinigung dieses als Fouling bezeichneten Bewuchses ist dort moglich, wo 
Verschmutzungen mit dem Reinigungsmittel in Kontakt gebracht werden konnen. 
Als besonders schwer zu reinigen erweisen sich in diesem Zusammenhang die 
schlecht anstrombaren, fur das Fouling besonders anfalligen Gebiete (22) um 
5 Kontaktstellen zwischen Schlauch und Rohr (s. Fig. 3b). Die in diesem Fall zur 
Durchflihrung einer sachgerechten GMP-Reinigung erforderliche komplette 
Demontage des Reaktors kann wegen des groBen Zeit- und Prazisionsbedarfs von 
den Prozessbetreibern vor Ort nicht geleistet werden. Die Reaktoren werden deshalb 
erfindungsgemafi als steril verpackt angelieferte, zertifizierte, schnell und einfach 
10 austauschbare Einwegmodule in GMP-Sterilsiationsprozessen zur Verwendung 
empfohlen. 

Der Einbau der Reaktoren erfolgt nach Offhen der Sterilverpackung unmittelbar vor 
Prozessbeginn, in dem die an den identisch aufgebauten Verteilerkopfen (9, 10) 
15 vorhandenen Stutzten (11, 12) mit den Stutzen (15, 16) der Produktleitung verbunden 
werden. Besonders geeignet fur einen schnellen, hygienischen Anschluss sind sog. 
Triclamp- Verbindungen bestehend aus den entsprechend geformten Flanschenden 
der Stutzen (11, 12, 15, 16), einer Verbindungsschelle (17) und einer Spezialdichtung 
(18). 

20 

Die Verteilerkopfe (9) und (10) sind spiegelsymmetrisch mit den zylindrisch 
aufgeweiteten Enden des Wellschlauches verbundenen. Eine hygienisch einwandfreie 
Verbindung wird bevorzugt durch ein'e O-Ringabdichtung (31, s. Fig. 4a) 
gewahrleistet. Bei der in Fig. 4a vorgeschlagenen Abdichtung wird die Verbindung 

25 zwischen Schlauch (5) und O-Ring (31) durch Pressen von auBen mittels des Ringes 
(30) erreicht. Weitere Verbindungsvarianten waren das VerschweiBen der 
Verteilerkopfe mit dem Wellschlauch sowie die Integration der Verteilerkopfe in die 
durch entsprechende z.B. thermische Formgebung veranderten Schlauchenden des 
Wellschlauches. Die Abdichtung der Verteilerkopfe (9, 10) gegen das Stutzrohr (6, 

30 65, 34) erfolgt mittels O-Ringen (14). 
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Den Verteilerkopfen (9, 10) kommt neben der Reaktorhalterung insbesondere die 
Aufgabe der Vorverteilung des Produktstroms zu. Durch die spezielle Konstruktion 
der Verteilerkopfe wird gewahrleistet, dass negative Auswirkung der Vorverteilung 
auf die Verweilzeitcharakteristik vermieden werden. Dies wird erfindungsgemaB 
durch eine starke Begrenzung des produktberiihrten Kopfvolumens und dieses 
wiederum durch eine Minimierung von Spaltweite (28) und Bauhohe (29) erreicht. 
Wie Verweilzeituntersuchungen zeigen, kann bei den volumenminimierten 
Verteilerkopfen im allgemeinen auf eine tangentiale Zugabe und Abfuhr des 
Produktstromes zugunsten einer wegen der einfacheren, preiswerteren Fertigung zu 
bevorzugenden radialen Zugabe verzichtet werden. 

Fig. 4 und 4a zeigen den fur die UV-Bestrahlung vorgesehenen Reaktor. Das 
Stutzrohr (65) des Wellschlauches ist aus UV-durchlassigem Quarzglas hergestellt. 
In das Zentrum des Stiitzrohres (16) werden zur UV-Behandlung eine oder mehrere 
UV-Strahler (25) installiert. Zur Uberwachung des Fouling-Bewuchses sind die 
Verteilerkopfe (9) und (10) mit Quarzfenstern (64) ausgestattet, durch die mittels der 
UV-Sensoren (26, 27) eine Messung des in den Kopfraum emittierten UV-Lichtes 
ermoglicht wird. Die von den Sensoren zur Verftigung gestellten Informationen 
werden erfindungsgemaB zur GMP-gerechten Dokumentation des Bestrahlungs- 
prozesses sowie zur Konstanthaltung der Bestrahlungsdosis durch entsprechende 
Anpassung der Produktverweilzeit iiber den Produktdurchsatz genutzt. Auf diese 
Weise lassen sich die Filmbildung auf dem Quarzglas und ein Verlust an 
StrahlUngsleistung der UV-Strahlenquelle ohne Auswirkung auf die 
Bestrahlungsprozess kompensieren. 

Fig. 5, 5a , 5b , 5c 5 6 und 7 zeigen die Reaktoren zur Sterilisation durch thermischen 
Behandlung, die sich gleichermaBen ftir die Aufheizung und die Abkuhlung des 
Produktstromes einsetzen lassen. Das Stutzrohr (34) ist aus einem druckstabilen, 
moglichst dtinnwandigen und gut leitfahigen und von der FDA zugelassenen Material 
hergestellt. Gunstige Warmeubertragungsverhaltnisse bei Erfullung dieser z.T. 
gegenlaufigen Zielsetzungen bieten Edelstahlrohre. Durch eine Elektropolitur auf der 
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der Produktseite zugewandten Rohrflache kann die Bereitschaft zur Ausbildung von 
Fouling-Schichten auf den Heizflachen verringert werden. 

Zur Hitzesterilisation werden die Module uber Flanschverbindungen (36, 37, 42) und 
(46, 41, 42) an Heizmedien, wie z.B. Dampf oder HeiBwasser, oder zur Kiihlung an 
Kuhlmedien, wie z.B. Kaltwasser oder Sohle angeschlossen. Wahrend die 
Temperierfltissigkeiten die Reaktoren gtinstigerweise aufwartsgerichtet 
durchstromen, um die Bildung von Gaseinschlussen zu vermeiden, ist bei der 
Dampftemperierung zur Kondensatabfuhr eine abwartsgerichtete Durchstromung zu 
bevorzugen. Insbesondere bei der Temperierung mit Flussigkeiten ist es zur 
Verbesserung des heiz- bzw. kiihlseitigen Warmeuberganges im allgemeinen 
erforderlich, die Uberstromungsgeschwindigkeit der Warmeaustauschflache (34) 
durch querschnittsverengende Einbauten zu vergroBern. 

Wie Fig. 5 und 5 a zeigen, kann ein solcher Einbau aus einem mit den 
Anschlussflanschen (37, 41) verschweiBten, zweigeteilten Zylinder (35, 43) gebildet 
werden. Die beiden Zylinderelemente (35, 43) lassen sich mittels eines Gewindes 
oder zur Verringerung der O-Ringbelastung wahrend der Montage gtinstigerweise 
mittels eines Bajonettverschlusses (44, 45) miteinander kraftschlussig verbinden. Die 
zentral zugefuhrten Temped ermedien (50, 51) werden liber die radialen Bohrungen 
(40) in den Ringspalt (47) zwischen Einbau (35, 43) und Stutzrohr (34) verteilt und 
auf der gegenuberliegenden Seite uber die spiegelsymmetrisch angeordneten 
Bohrungen (40) wieder herausgefuhrt. Wie Fig. 5 c zeigt, kann anstelle des 
zylindrischen Ringspaltes durch eine entsprechende Formgebung des in diesem Fall 
wandnah gegen das Stutzrohr verlegten Einbauelementes (48) dem 
Temperiermedium eine Wendelstromung (49) aufgezwungen werden, die wegen der 
entstehenden Sekundarstromungen bei gleichen Druckverlusten einen zusatzlichen 
Beitrag zur Verbesserung des Warmeaustausches liefert . 

Bei dem in Fig. 6 gezeigten Reaktor. werden die flussigen Temperiermedien durch 
eine Lanze (52) zur verschlossenen gegenuberliegenden Seite des Stutzrohres (62) 
geleitet, wo diese in den gegenlaufig durchstromtem Ringspalt (47) eingeleitet 
werden. Hierdurch wird die Handhabung der Temperiermodule erheblich vereinfacht, 
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da durch den in das Modul integrierbaren Flansch (53) die in Fig. 5 gezeigte 
Vormontage der Flanschenden (37, 41) am Stiitzrohres (34) entfallt. Aufierdem 
reduziert sich durch die Verlagerung des Zugabe- und Abtransportortes der 
Temperiermedien auf die selbe Modulseite der Montageaufwand beim Einbau in die 
5 Produktionsanlage auf die Befestigung einer einzigen Flanschverbindung (53, 54, 
42). Im Falle dampfformiger Temperiermedien wird die Stromungsrichtung zur 
Kondensatabfuhr umgekehrt, so dass der Dampf zunachst in den Ringspalt (47) 
eingeleitet wird und diesen abwartsgerichtet durchstromt, bevor er gemeinsam mit 
dem Kondensat tiber die aufwarts durchstromte Lanze (52) abgefiihrt wird. 

10 

Bei der in Fig. 7 gezeigten Anordnung wird anstelle einer indirekten Beheizung iiber 
stromende Heizmedien eine direkte elektrische Beheizung iiber eine zylindrische 
Heizquelle (57) verwendet. Hierzu wird die Heizquelle (57) in das am 
gegenuberliegenden Ende verschlossene Stiitzrohr (63) eingefuhrt. Die auch bei 

15 dtinnen luftgefullten Ringspalten (47) zwischen Heizquelle (57) und Stiitzrohr (63) 
schlechten Warmeleit-fahigkeiten lassen sich durch Fullung mit speziellen 
Warmeiibertragungsmedien (59) anheben. Bei der Verwendung flussiger 
Warmeiibertragungsmedien im senkrecht aufgestellten Stutzrohr kann die beim 
Einschieben der Heizquelle (57) verdrangte Flussigkeit von dem mit dem Stutzrohr 

20 verbundenen VorlagegefaB (58) aufgefangen werden. 
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Patentanspruche 

1. Kontinuierliches Verfahren zur Sterilisation und gegebenenfalls. 
Virusinaktivierung fluider, insbesondere waflriger Reaktionsmedien (1) 
mittels einer kombinierten Anwendung einer Warme- (2, 3, 55) und einer 
UV-Behandlung durch Bestrahlung (4), dadurch gekennzeichnet, dass die 
Warmebehandlung des Reaktionsmediums bei einer Sterilisationstemperatur 
von 40° bis 135° und die Bestrahlung bei einer Bestrahlungsdichte von 5 bis 
300 W/m 2 erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Reaktionsmedium bis zu 50 sec auf der Sterilisationstemperatur gehalten 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Aufheizung des Reaktionsmediums auf Sterilisationstemperatur und die 
Abkuhlung des Reaktionsmediums unabhangig von einander innerhalb von 
0,1 bis 10 sec erfolgt. 

k Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die thermische Behandlung in hintereinandergeschalteten Heiz- (2), 
Temperaturhalte- (55) und Kuhlschritten (3) stattfindet und die UV- 
'Behandlung (4) insbesondere wahrend der thermischen Behandlung erfolgt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur thermischen Behandlung Hochleistungswarmeaustauscher eingesetzt 
werden, die mit einem k-Wert von k > 1000 W/m 2 *K eine Aufheizung und 
Abkuhlung des Produktstroms in einer Zeit von 0,1 bis 10 sec ermoglicht. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
fur alle oder einzelne Behandlungsschritte GMP-gereinigte, vorsterilisierte 
Einweg-Reaktoren eingesetzt werden. 
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7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 
bis 6 bestehend wenigstens aus einem Warmebehandlungsreaktor (2), 
gegebenenfalls einem Temperaturhaltestrecke (53), einem UV- 

5 Bestrahlungsreaktor (4) und einem Kuhlreaktor (3), dadurch gekennzeichnet, 

dass der vom Reaktionsmedium (Produkt) (1) durchstromte Sterilisations- 
und/oder Inaktivierungsraum (8) mindestens des Bestrahlungsreaktors (4) und 
des Warmebehandlungsreaktors (2) durch einen verformbaren 
wendelformigen profilierten Hohlzylinder gebildet wird, der auf einen fur 
10 eingesetzte Sterilisations- oder Inaktivierungsenergie (7) durchlassigen, 

starren, geraden, zylindrischen Stutzkorper (6) wandschlussig aufgezogen ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass als verformbarer 
wendelformiger Hohlzylinder (5) ein Wellschlauch aus Kunststoff verwendet 

15 wird, der zur Produktzu- bzw. -abfiihr an beiden Enden mit Verteilerkopfen 

(9, 10) verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verteilerkopfe (9, 10) eine totraumfreie tangentiale oder vorzugsweise radiale 

20 Produktzu- bzw. -ableitung im Bereich des Ringspaltes (13) zwischen 

Verteilerkopf (9, 10) und Stutzrohr (6) aufweisen. 

'^|» 10. 'Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Ausdehnung des Wellschlauches (5) einen AuBenmantel (21) oder eine 
25 Armierung (50) aufsveist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass der AuBenmantel (21) durch einen schrumpfbaren Kunststoffschlauch, 
ein liber den Spiralschlauch geschobenes Rohr oder vorzugsweise eine 
30 zweigeteilte, zylindrische Schale gebildet ist, wobei die Armierung aus einer 

Stahl- oder Kunststoffwendel besteht. 
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12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass der UV-Reaktor als Energiequelle (7) einen oder mehrere UV- Strahler 
(16) als Energiequelle in dem zylindrischen Sttitzkorper (6) aufweist und der 
Sttitzkorper (6) aus einem fur UV-Licht durchlassigen Material, z.B. 
5 Quarzglas, besteht. 



10 



15 



13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass in den Verteilerkopfen (9, 10) UV-Sensoren (26, 27) zur Erfassung der in 
den Produktraum eingestrahlten UV-Strahlungsintensitat eingebaut sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Warmebehandlungsreaktor (2) ein fur Warme durchlassiges 
Rohrmaterial, z.B. Edelstahl ftir das Stutzrohr (34) und einen Wellschlauch 
(5) aus Kunststoff aufweist. 



15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur VergroBerung des Warmetransportes der durch den Reaktor 
hindurchstromenden Temperiermedien im Zentrum des Stutzrohres (34) des 
Warmebehandlungsreaktors (2) ein Einbauelement (35, 43) zur 

20 Querschnittsverengung eingebaut ist und das Stutzrohr (34) von einem 

Temperiermedium durchstrombar ist. 

* - 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 

dass das querschnittverengende Einbauelement (35, 43) mit endstandigen 
25 Flanschverbindungen mittels Gewinde oder vorzugsweise Bajonettverschluss 

(44, 45) als Zuganker losbar miteinander verbunden ist, die eine Abdichtung 
des Innenraums des Stutzrohrs (34) bewirken. 



30 



17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Einbauelement (35, 43) einen Radial verteiler (40) ftir das 
Warmetragermedium aufweist. 
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18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Einbauelement (35, 43) eine wendelformige Innenkontur aufweist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
5 dass das Stiitzrohr (62) auf einer Seite verschlossen ist und auf der 

gegenuberliegenden offenen Stutzrohrseite ein Einbauelement (35, 43) mit 
Zu- und Ableitung fur das Warmetragermedium aufweist. 



20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das 
10 Einbauelement (35, 43) aus einem angeflanschten Rohr besteht, bei dem die 

Warmetragerzuleitung mit dem Rohrinneren verbunden ist und die Ableitung 
iiber den Spalt zwischen Einbauelement und Stiitzrohr (62) erfolgt. 



21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass in dem Warmebehandlungsreaktor (2) eine elektrische, 

Widerstandsheizquelle (57) angebracht ist, die in das Stiitzrohr (63) eingebaut 
ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
20 Verbesserung der Warmeleitfahigkeit des Ringspaltes (47) zwischen 

Heizquelle (57) und Stiitzrohr (63) der Ringspalt mit einen 
Warmeubertragungsmedium (59) befullt ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die beim Einftihren oder Betreiben der Heizquelle (57) in das Stiitzrohr 

(62) verdrangte Warmeubertragungsfliissigkeit (59) in einem mit dem 
Stiitzrohr verbundenen Vorlagegefafl (58) auffangbar ist. 



30 



24. 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Warmebehandlungsreaktor (2) im Bereich seines Eingangs und 
Ausgangs Temperatursensoren, z.B. PTIOO-Widerstandssensoren, aufweist 
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zur Bestimmung der Warmetragertemperatur und /oder der 
Produkttemperatur. 



25. Vorrichtung nach Anspruche 24, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sensoren (60, 61) mit Durchflussreglern fur den Warmetragerstrom und/oder 
den Produktstrom regelungstechnisch verbunden sind. 
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Vorrichtung und Verfahren zur Sterilisation flussiger Medien mittels UV- 
Bestrahlung und Kurzzeiterhitzung 

Zusammenfassung 

Es wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zur sicheren und produktschonenden 
UV-Bestrahlung und Hitze-Sterilisierung flussiger Medien und insbesondere 
Mikroorganismen und/oder Viren enthaltender Flussigkeiten beschrieben. 
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Fig. 3a 
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Fig. 3c 
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Fig. 4a 
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